espacenet - Bibliographic data 



Page 1 of 1 




Espacenet 



Operatios-s of heat ss-sd co^ piss-sips 



Publication 
date: 

Inventor(s): 
Applicant(s): 

Classification: 



Application 
number: 

Priority 
number(s): 

Also 

published as: 
Cited 

documents: 



1997-04-24 

LUDWIG JUERGEN DIPL ING [DE] 
LUDWIG JUERGEN DIPL ING [DE] 

-international: F25B17/08; (\PC^-7)■. F25B17/02; F25B37/00; F25B39/00 



European: 



DE19951039154 19951020 



DE19951039154 19951020; DE19951022250 19950620 



• D£ 19522250 (A1) 



DE3700707 ;C2) 



D£4403360 (A'i) 



DE8525680U (U 'i) 



V sew 
all 



Abstract of DE 19539154 (A1) 

Tha pf oo«5ss uses at least to adsorbers eaoli vvitl^ a heai exchafiger surroufidfso' by U-e adsorption isrsit. at or-ss heat 
exchanger for high tsmperahjres>, one for medium (:emperali:res and one for low temperalurss. There is a pump for the fiuid 
which goes first to the adsorbing heat exchanger, then to the high temperatures heat exchanger, then through the desorbing 

heai exchanger, then to the mediur^i lerripe? auire h&a?. ^^xohanger: then again to the adso? bis'sg hfj!'i!t exctianger. Mer the 
depletion of the adsorption irsaes, the fluid flow direction is reversed for a rsew charging and disci':arg;ng period and l;he 
adsorp'ion/desorption temperature regimes are at least partly overlapped. 
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@ Verfahren zum Betrieb von Warmepumpen und Kaltemaschinen 

Warmepumpe und/oder Kaitemaschine, bestehend aus 
mindestens zwe! Adsorbern mit je einem von Adsorptions- 
mittel umgebenen eingebauten Warmeaustauscher, minde- 
stens einer Warmeaustauscheinrichtung fur hohe Tempera- 
tur und mindestens einer Warmeaustauscheinrichtung fur 
mittlere Temperatur und mindestens einer Fordereinrichtung 
fiir eln Warmetragerfluid, bei welcher ein Teil des jeweiligen 
Adsorbers zusatzlich zur Kuhlung durch den Warmetrager- 
kreisiauf gekuhit wird und/oder ein Teii des jeweiiigen 
Desorbers zusatzHch zur Erwarmung mltteis Warmetrager- 
kreisiauf erwarmt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 der Hauptanmel- 
dung fur mit Feststoffen, wie Kieselgel, aktiver Tonerde, 5 
Aktivkohle, Kohlenstoffmolekularsieben und vorzugs- 
weise mit Zeolithen als Adsorptionsmittei arbeitenden 
Warmepumpen, Kaltemaschinen und Warmetransfor- 
matoren, wobei sich die Beschreibung zur Vereinfa- 
chung nur auf Warmepumpen und Kaltemaschinen be- 10 
zieht. Als Warmetragerfluid kdnnen Fliissigkeiten und 
Gase, insbesondere auch Luft, eingesetzt werden. Als 
Arbeitsmedium kann vorzugsweise Wasserdampf ein- 
gesetzt werden. Das Verfahren ist so aufgebaut und 
wird so betrieben, daB sich eine 'lieiBe" und eine "kalte" 15 
Seite der beiden Adsorber ausbildet 

Der Betrieb einer Versuchsanlage hat ergeben, daB 
die Temperatur des aus dem Desorber austretenden 
Warmetragerstromes einen stetig ansteigenden Verlauf 
und die Temperatur des aus dem Adsorber austreten- 20 
den Warmetragerstromes einen stetig fallenden Verlauf 
zeigte. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung 
liegt die Aufgabe zugrunde, die Temperatur des aus 
dem Desorber austretenden Warmetragerstromes mog- 25 
lichst niedrig, und die Temperatur des aus dem Adsor- 
ber austretenden Warmetragerstromes moglichst hoch 
zu halten, wodurch die Warme des Warmetragerkreis- 
laufes im Desorber weitestgehend zur Desorption und 
die Adsorptionswarme im Adsorber weitestgehend zur 30 
Vorwarmung des Warmetragerkreislaufes genutzt wird. 
Weiter soli die Warmepumpe auch bei hohem Tempera- 
turhub ein gutes Warmeverhaitnis liefern. Der Warme- 
strom im Material des Warmeaustauschers soli in der 
Stromungsachse des Warmetragerfluids auch bei kurzer 35 
Bauiange niedrig gehalten werden. 

Anspruch 1 gibt den grundsatzlichen verfahrenstech- 
nischen Losungsweg an. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung ist in Anspruch 2 
beschrieben. Durch die Merkmale des Anspruches 2 40 
wird eine besonders gute Kuhlung eines Teiles des Ad- 
sorbers an der kalten Seite moglich. Dadurch hat dieser 
Teil des Adsorbers auch nach Umschaltung zum Desor- 
ber eine niedrige Temperatur und ermoglicht damit eine 
besonders gute Nutzung der Warme des Warmetrager- 45 
kreislaufes zur Desorption. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist in An- 
spruch 3 beschrieben. Durch die Merkmale des Anspru- 
ches 3 wird eine besonders hohe Erwarmung eines Tei- 
les des Desorbers an der heiBen Seite moglich. Dadurch 50 
hat dieser Teil des Desorbers auch nach Umschaltung 
zum Adsorber eine hohe Temperatur und ermoglicht 
eine besonders hohe Erwarmung des Warmetrager- 
kreislaufes. Durch die Merkmale des Anspruches 3 ist 
auch bei hohen Temperaturhiiben der Warmepumpe, 55 
bei denen ein Oberschneiden der Temperaturen nicht 
mehr moglich ist, ein vorteilhafter Betrieb moglich. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist in An- 
spruch 4 beschrieben. Durch die Merkmale des Anspru- 
ches 4 wird der Warmestrom im Material des Adsorber- eo 
warmeaustauschers in der Stromungsachse des Warme- 
tragerstromes auch bei geringen Bauiangen niedrig ge- 
halten. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus den nachstehenden Eriaute- 65 
rungen zu der Zeichnung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Zusammenstellung des erfindungsgema- 
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Ben Verfahrens. 

Das Verfahren besteht im wesentlichen aus den bei- 
den Adsorbern 1 und 2, dem Warmeaustauscher fiir 
hohe Temperatur 3, dem Warmeaustauscher ftir mittle- 
re Temperatur 4, Rohrleitungen, Armaturen und der 
FSrdereinrichtung fiir Warmetragerfluid P. Die Leitun- 
gen 51 und 61 fQhren zum Kondensator bzw. Verdamp- 
fer. 

Das Warmetragerfluid wird in bekannter Weise mit 
der Fordereinrichtung P iiber den Adsorber, beispiels- 
weise 2, den Warmeaustauscher fiir hohe Temperatur 3, 
den Desorber, im Beispiel 1, den Warmeaustauscher fiir 
mittlere Temperatur 4 und wieder zur FSrdereinrich- 
tung P gefSrderL Nach ErschSpfen des Adsorbers wird 
die F6rderrichtung des Warmetragerfluids in bekannter 
Weise umgekehrt. 

Bei der Beschreibung wird im folgenden nur ein Halb- 
zyklus beschrieben, da der andere voUig analog durch- 
gefiihrt wird. 

Der mit Anspruch 2 vorgeschlagene Zusatzkreislauf 
stromt aus dem Warmetragerkreislauf 22 fiir die KQh- 
lung des Adsorbers 2 uber die Leitung 80 und die 3-We- 
ge-Armatur 81 zur Leitung 42, in der er sich wieder mit 
dem warmetragerkreislauf vereinigt und insbesondere 
gemeinsam mit dem Warmetragerkreislauf im Warme- 
austauscher fiir mittlere Temperatur 4 Warme abgibt, 
und wird dann mit der Fordereinrichtung P wieder iiber 
die Vierwegearmatur 41, deren Funktion auch durch 
zwei 3- Wegearmaturen erbracht werden kann, zum Ad- 
sorber 2 gefSrdert, aus dem er wieder iiber die Leitung 
80 abgezogen wird, womit sich der Kreislauf schlieBt. 

Man kann auch eine andere indirekte Kuhlung da- 
durch vorsehen, daB beispielsweise ein Fluid durch den 
fur den Warmetragerkreislauf vorhandenen oder einen 
dritten in den Adsorber eingebauten Warmeaustau- 
scher zur Gewinnung von Warme mi ttlerer Temperatur 
flieBt. Ein Warmeaustauscher fiir 3 und mehr Fluids ist 
bei Platten-Rippenwarmeaustauschern Stand der Tech- 
nik und mit dem Leitungszug 82 angedeutet Der dritte 
warmeaustauscher ist dann sinnvoll, wenn Warme mitt- 
lerer Temperatur an ein anderes Fluid, als das fiir den 
warmetragerkreislauf eingesetzte, ubertragen werden 
soil. 

Der warmetrager fur die zusatzliche Abkiihlung wird 
vorzugsweise mit weniger als der maximalen Austritts- 
temperatur des aus dem Desorber 1 austretenden War- 
metragerkreislaufes aus dem Adsorber 2 abgezogen. 
Diese Temperatur hangt von mehreren Faktoren ab, 
insbesondere dem Temperaturunterschied zwischen 
Kondensator und Verdampfer, weshalb zweckmaBiger- 
weise mehrere, in der Abbildung als Beispiel zwei, ab- 
sperrbare Abzugsstellen an den Adsorbern vorgesehen 
sind 

Um die Warme des Adsorbers mit moglichst hoher 
Temperatur an den Desorber zu Qbertragen, ist es 
zweckmaBig, die Warmeabnahme aus dem kalten Teil 
des Adsorbers erst am Ende der Periode zu beginnen 
und dabei die Umlaufmenge des Warmetragerkreislau- 
fes iiber Adsorber und Desorber zu reduzieren oder zu 
null zu machen. 

Der mit Anspruch 3 vorgeschlagene Zusatzkreislauf 
wird mit der Fordereinrichtung PI uber die Leitung 45 
und die Dreiwegearmatur 46 aus dem im heiBen Teil im 
Beispiel des Desorbers 1 stromenden Warmetrager- 
kreislaufes abgezogen und stromt iiber die Dreiwegear- 
matur 47 wieder in den Warmetragerkreislauf, mit dem 
er im Warmeaustauscher fiir hohe Temperatur 3 er- 
warmt wird, wonach er durch den heiBen Teil des De- 
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sorbers 1 wieder zur Abzugsstelle flieBt, wo sich der 
Kreislauf schlieBt Es ist auch moglich, an Stelle der 
Fordereinrichtung fiir Fluid und zwei Dreiwegearmatu- 
ren zwei Fordereinrichtungen mit je einem RiickfluB- 
verhinderer einzusetzen. 5 

Andere Warmequellen konnen beispielsweise Dampf, 
HeiB51, heiBe Abgase oder eine Strahlungswirmequelle 
sein, deren Warme uber einen dritten Warmeaustau- 
scher an den heiBen Teil des Desorbers iibertragen wer- 
den kann. Ein Warmeaustauscher fiir 3 und mehr Fluids lo 
ist bei Flatten- Rippenwarmeaustauschern Stand der 
Technik und mit dem Leitungszug 48 angedeutet 

Der erforderliche Flachenteil des Desorbers 1, der 
zusatzlich erwarmt wird, hangt von mehreren Voraus- 
setzungen ab. Deshalb wird dieser Bereich vorzugswei- 15 
se variabel ausgefiihrt, was durch die beiden absperrba- 
ren Abziige fiir Warmetragerfluid vom Desorber 1 an- 
gedeutet ist. Durch Vorsehen eines groBeren Bereiches 
des Desorbers, der zusatziich erwarmt wird, konnen mit 
dem erfindungsgem^Ben Verfahren Warmepumpen und 20 
Kslltemaschinen auch dann noch vorteilhaft betrieben 
werden, wenn der Temperaturhub so groB ist, daB ein 
Oberschneiden der Temperaturen von Adsorber und 
Desorber nicht mehr moglich ist. 

In Fig. 1 sind Einzelteile des Adsorbers 2 eingezeich- 25 
net GemaB Anspruch 4 werden die AuBenw^nde 29, das 
Sieb Oder Lochblech 27 und erforderliche sonstige Ein- 
bauten aus Material mit besonders niedriger Warme- 
leitfSlhigkeit, z. B. auch aus Edelstahl hergestellt Die 
Rippen im Warmeaustauscher fiir Warmetr^gerfluid 22 30 
und im in das Adsorbermaterial 23 eingebauten Warme- 
austauscher 24, die eine moglichst gute Warmeleitfahlg- 
keit haben mOssen, erhaiten Unterbrechungen senk- 
recht zur Stromungsachse des WMrmetr^gerfluids. Die 
Rippen in den Wtrmeaustauschem sind versetzt ge- 35 
zeichnet. Die Rippen beider Warmeaustauscher werden 
mit ihren FiiBen 26 mdgUchst gegeniiberliegend mit den 
Trennwanden der Warmeaustauscher verbunden. Die 
Trennwand wird aus Material mit wenig schlechterer 
Warmeleitfahigkeit, als das der Rippen, hergestellt. Die 40 
Verschlechterung der Warmeleitfahigkeit durch Ver- 
wendung von legiertem Grundmaterial ist ausreichend. 

Nachsatz zur Hauptanmeldung. 
Es wurde gefunden, daB Kompaktwarmeaustauscher 
wirtschaftlich aus stranggepreBten beidseitig berippten 45 
Rohren hergestellt werden kSnnen. Es wird beantragt, 
stranggepreBte beidseitig berippte Rohre mit in die Be- 
schreibung der Hauptanmeldung aufzunehmen. 

Patentanspruche 50 

1. Verfahren zum Betrieb von Warmepumpen und 
Kaltemaschinen bestehend aus mindestens zwei 
Adsorbern mit je einem von Adsorptionsmittel um- 
gebenen eingebauten Warmeaustauscher, minde- 55 
stens einer Warmeaustauscheinrichtung fiir hohe 
Temperatur, mindestens einer Warmeaustausch- 
einrichtung fiir mittlere Temperatur und minde- 
stens einer Ffirdereinrichtung fiir ein Warmetra- 
gerfluid, wobei das Fluid zunachst durch den War- eo 
metauscher des adsorbierenden Adsorbers, dann 
durch die Warmeaustauscheinrichtung fiir hohe 
Temperatur und danach durch den Warmeaustau- 
scher des desorbierenden Adsorbers gefordert 
wird, nach dessen Verlassen die Warmeaustausch- 65 
einrichtung fiir mittlere Temperatur passiert und 
dann wieder dem Warmeaustauscher des adsorbie- 
renden Adsorbers zuflieBt, wobei nach Ersch6pfen 



der Adsorptionsmasse im adsorbierenden Adsor- 
ber die Str6mungsrichtung des Fluids fiir eine neue 
Beiadungs- bzw. Entladungsperiode umgekehrt 
wird, und sich die Adsorptions- und Desorptions- 
temperaturbereiche wenigstens teiiweise iiber- 
schneiden, und als Warmeaustauscher und insbe- 
sondere Adsorberwarmeaustauscher modifizierte 
Kompakt-Warmeaustauscher verwendet werden, 
dadurch gekeimzeichnet, daB ein Tell des jeweill- 
gen Adsorbers zusatziich zur Kuhlung durch den 
Warmetragerkreislauf gekiihlt wird und/oder ein 
Teil des jeweiligen Desorbers zusatziich zur Erwar- 
mung mitteis Warmetragerkreislauf erwarmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der jeweilige Adsorber zusatziich zu 
der Kiihlung durch den Warmetragerkreislauf 
durch einen Zusatzkreislauf und/oder durch sonsti- 
ge indirekte Kiihlung gekiihlt wird, wobei die War- 
meleistung des Zusatzkreislaufes und/oder der in- 
direkten Kiihlung und der gekiihite Anteil des Ad- 
sorbers bis auf null variiert werden kann, und der 
Zusatzkreislauf vorzugsweise mit der Fdrderein- 
richtung fiir Warmetragerfluid (P) gefordert wird 
und vorzugsweise zeitiich variiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der jeweilige Desorber zusatz- 
iich zur Erwarmung durch den Warmetragerkreis- 
lauf durch einen Zusatzkreislauf und/oder durch 
andere indirekte Warmezufuhr erwarmt wird, wo- 
bei die Warmeleistung des Zusatzkreislaufes und/ 
Oder der anderen indirekten Warmezufuhr und der 
erwarmte Anteil des Desorbers bis auf null variiert 
werden kann und die Warmezufuhr vorzugsweise 
zeitiich variiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trennwande, welche den 
Raum fiir Adsorberfeststoff und Arbeitsmittel vom 
Raum fiir das oder die Warmetragerfluids abtren- 
nen und erforderlichen Einbauten und AuBenwan- 
de, aus Material mit relativ schlechter Warmeleitfa- 
higkeit hergestellt werden und Rippen im Raum fiir 
Adsorbermaterial und Warmetragerfluid vorzugs- 
weise Unterbrechungen haben und weitgehend ge- 
geniiberliegend angeordnet werden. 
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